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(54) Title: COMBINED FUEL INJECTION VALVE/IGNITION PLUG 

(54) Bezelchnung: BRENNSTOPFEINSPRrnZAmNTn.-Z0NDKERZE-KOMBI^^ 

^= (57) Abstract: The invention relates to a fuel 

injection valve (1) with integrated ignition 
plug (2), which comprises a fuel injection 
valve (1) for directly injecting fuel into a 
combustion chamber of an internal combustion 
engine, and an ignition plug (2) for igniting the 
fuel present in the combustion chamber of the 
internal combustion engine. Said ignition plug 
comprises a spark plug insulator (9) with a 
first electrode (10) and a second electrode (12) 
that is spaced from the first electrode (10) by 
a spark gap (13). The fuel injection valve (1) 
and the sparic plug insulator (9) of the ignition 
plug (2) are disposed in a common housing 
(11). The spark gap (13) has a width of 50 to 
300 ?m and is disposed at a distance of 3 to 10 
mm upstream of the fuel injection valve (1). 

(57) Zusammenfassung: Bin Brennstoffe- 
inspritzventil (1) mit integrierter Zundkerze 
(2) umfasst ein Brennstoffeinspritzventil (1) 
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in 
einen Brcnnraum einer Brennkraftmaschine 
Brennstoffs mit einem Kerzenstein (9), der eine 
Funkenstrecke (13) von der ersten Elektrode (10) 
der Ziindkerze (2) in einem gemeinsamen GehSuse 
Jim auf und ist in einem Abstand von 3 bis 10 vam 



00 
00 

O 




und eine Ziindkerze (2) zum ZUnden des in den Brennraum eingespritzten 
erste Elektrode (10) aufweist, und eine zweite Elektrode (12), die durch eine 
beabstandet ist, wobei das Brennstoffeinspritzventil (1) und der Kerzenstein (9) 
(11) angeordnet sind. Die Funkenstrecke (13) weist eine Weite von 50 bis 300 
vor dem Brennstoffeinspritzventil (1) angeordnet 
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Brennstof felnspritzventil-Zundkerze-Koznbinatlon 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einsprit zventil 
mit integrierter Ziindkerze (Brennstof f einsprit zventil - 
Zundkerze-Korabination) nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Aus der EP 0 661 446 Al ist ein Brennstof f einsprit zventil 
mit einer integrierten Ziindkerze bekannt . Das 
Brennstof feinspritzventil mit integrierter Ziindkerze dient 
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum 
einer Brennkraf tmaschine und zum Zunden des in den Brennraum 
eingespritzten Brennstoffs. Durch die kompakte Integration 
eines Brennstof feinspritzventils mit einer Zundkerze kann 
Einbauraum am Zylinderkopf der Brennkraf tmaschine eingespart 
werden. Das bekannte Brennstof feinspritzventil mit 
integrierter Zundkerze weist einen Ventilkorper auf, der 
zusammen mit einem mittels einer Ventilnadel betatigbaren 
VeritilschlieSkorper einen Dichtsitz bildet, an welchen sich 
eine an einer dem Brennraum zugewandten Stirnflache des 
Ventilkorpers ausmiindende Abspritzof f nung anschlielSt. Der 
Ventilkorper ist durch einen keramischen Isolat ionskorper 
von einem in den Zylinderkopf der Brennkraf tmaschine 
einschraubbaren Gehausekorper hochspannungsf est isoliert . An 
dem Gehausekorper befindet sich eine Masseelektrode , urn ein 
Gegenpotential zu dem mit Hochspannung beauf schlagten 
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Ventilkorper zu bilden. Bei Beauf schlagung des Ventilkorpers 
mit einer ausifeichenden :Hochspanhung . erfolgt^ 
Funkenuberschlag zwischen dem Ventilkorper und der mit dem 
Gehausekorper verbundenen Masseelektrc5^de . 

5 

Bei dem bekannten Brennstof f einspritzventil mit integrierter 
Ziindkerze ist jedoch nachteilig, dafi die Position des 
Funkeniiberschlags bezuglich des von der Absprit zof f nung 
abgespritzten Brennstof fstrahls nicht definiert ist, da der 

10 Funkenuberschlag an einer ' nahezu beliebigen Stelle im 
seit lichen Bereich eines Voirsprungs des Ventilkorpers 
erfolgen kann. Eine sichere Zundung der sogenannten 
Strahlwurzel des von der Abspritzof f nung abgespritzten 
Brennstof fstrahls ist bei dieser bekannten Bauweise nicht 

15 mit der notwendigen Sicherheit moglich. Eine sichere und 
zeitlich exakt definierte Entflammung des Brennstof fstrahls 
ist jedoch fur eine Schadstof f reduzierung unbedingt 
erforderlich. Ferner kann an der Austrittsof f nung des 
Brennstof fstrahls eine stetig f ortschreitende VemiSung oder 

20 Verkokung auftreten, die die abgespritzte Strahlform 
beeinflufit. AuSerdem ist nachteilig, daS die 

Keramikumspritzung des Brennstof feinspritzventils relativ 
kostenintensiv ist . 

25 Weiterhin ist von Nachteil, daS die Betriebsspannung, welche 
zur Erzeugung eines Zundfunkens benotigt wird, normal erweise 
bei bis zu 25 kv liegt, wodurch einerseits die Komponenten, 
welche zur Spannungs erzeugung bzw. -transformation benotigt 
werden, kostenintensiv und platzaufwendig und andererseits 

30 bedingt durch die hohen Spannungen stark belastet und daher 
von geringer Lebensdauer sind. 



Vorteile der Erfindung 

35 Die erf indungsgemaSe Brennstof f einspritzventil - Zundkerze- 
Kombination mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daS die 
Funkenstrecke der Ziindkerze so kurz ist, dalS bereits geringe 
Spannungen ausreichen, urn einen Zundfunken zu erzeugen.. Die 
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Weite der Funkenstrecke betragt dabei zwischen 50 und 3 00 \xm 



in einem. axialen Abstand von ^ 3 bis* ' 15 mm vor der 

- ■ • . • • • • fi ' ■ ' 

?^sprit zof f nung . ^ 



5 Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 



Ziindkerze-Kombination moglich. 

10 Insbesondere ist dabei von Vorteil, daS die Elektroden 
nahezu beliebig geformt sein konnen, so daS jeder Einbau- 
und Einspritzsituation Rechnung getragen werden kann. Die 
Elektroden konnen dabei sowohl in radialer als auch in 
axialer Richtung rechtwinklig oder teilkreisf ormig gebogen 

15 sein. 

Weiterhin ist von Vorteil, daS die Erfindung fur beliebige 
- Bauweisen von Brennstof f einsprit zventilen, insbesondere 
sowohl fur innenof fnende als auch fur aufienof f nende 
20 Brennstof feinspritzventile, geeignet ist. 

Vorteilhaf terweise sind die Enden der Elektroden abgeschragt 
Oder kegelf ormig zugespitzt, urn den Funkenuberschlag zu 
erleichtern- 

25 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nactif olgenden 
30 Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch das 



Hauptanspruch 



angegebenen 



Brennstof f einsprit zventil- 



35 



abspritzseitige Ende eines ersten 

Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 
Brennstof feinspri t zvent il - Ziindker ze -Kombinat ion ; 



Fig. 2A-B schematische Aufsichten entgegen der 

Abspritzrichtung auf zwei mogliche Anordnungen der 
Elektroden der Zundkerze; 
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Fig. :3A-B schematische * ' Aufsichten entgegen l^^^. 

.Abspritzrichtung auf zwei. mogliche Anordnungen .der 
Funkenstrecke ; 

5 

Fig. 4A-C schematische Darstellungen verschiedener Formen 
der Elektroden; 

Fig. 5A-B verschiedene Ansichten' des abspritzseitigen Endes 
10 eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer 

erf indungsgemaS ausgestalteten Brennstof f ein- 
spr i t zvent i 1 - Zundker ze - Kombinat i on ; und 

Fig. 6A-D Diagramme des Einspritz- und Zundverlauf s in 
15 verschiedenen Betriebszustanden einer mit den 

erf indungsgemaS ausgestalteten Brennstof fein- 
sprit zvent il - Zundker ze - Kombinat ionen 
ausgestatteten Brennkraf tmaschine . 

20 Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist ein schematischer Teillangsschxnitt des 
abspritzseitigen Endes eines Brennstof feinspritzventils 1 
mit integrierter Zundkerze 2 (Brennstof feinsprit zventil- 
25 Zundkerze -Kombinat ion) zum direkten Einspritzen von 
Brennstof f in einen Brennraum einer gemischverdichtenden, 
f remdgezundeten Brennkraf tmaschine und zum Zunden des in den 
Brennraum eingespritzten Brennstof fs dargestellt . 

30 Das Brennstof feinspritzventil 1 weist dabei einen 
Dusenkorper 3 und einen Vent ilsitzkorper 4 auf . In dem 
Ventilsitzkorper 4 sind mehrere, im vorliegenden 
Ausf lihrungsbeispiel beispielsweise fiinf Absprit zof f nungen 5 
angeordnet. Das Brennstof feinspritzventil 1 weist eine 

35 Ventilnadel 6 auf, welche in dem Dusenkorper 3 angeordnet 
ist. Die Ventilnadel 6 weist an ihrem abspritzseitigen Ende 
einen Vent ilschlieSkorper 7 auf, welcher mit einer an dem 
Ventilsitzkorper . 4 ausgebildeten Ventilsitzf lache 8 einen 
Dichtsitz bildet. Im vorliegenden ersten Ausf lihrungsbeispiel 
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handelt es sich urn 
Brennstof f eirispritzventil 1 • 



exn 



nach 



mnen 



of f nendes 




Das Brennstof feinspritzventil 1 kann dabei ^ als 
5 elektromagnetisch betatigbares Brennstof feinsprit zvent.il 1 
ausgebildet sein oder auch uber einen piezoelektrischen oder 



magnetostriktiven .Aktor zur Betatigung verfiigen. 

Die Ziindkerze 2 besteht aus einem Kerzenstein 9, der 
10 vorzugsweise aus einem Keramikmaterial besteht, sowie einer 
darin angeordneten ersten Elektrode 10. Die erste Elektrode 
10 ist elektrisch durch ein nicht weiter dargestelltes 
Ziindgerat kontaktierbar . Die Ziindkerze 2 und das 
Brennstof feinspritzventil 1 sind in einem gemeinsamen 
15 Gehause 11 angeordnet. Mindestens eine zweite Elektrode 12 
ist an dem gemeinsamen Gehause 11 so fixiert, daS zwischen 
den Elektroden 10 und 12 eine Funkenstrecke 13 ausgebildet 
ist. Durch den Einbau der Ziindkerze 2 und des 
Brennstof feinspritzventils 1 in dem gemeinsamen Gehause 11 
20 kann der Einbauraum, welcher sonst fur eine getrennt 
angeordnet e Ziindkerze 2 aufgewandt werden mufi, eingespart 
werden. 

Die Funkenstrecke 13 weist dabei erf indungsgemaS eine sehr 
25 geringe Weite auf, welche bei nur 50 bis 300 ^m liegt, und 
ist 3 bis 15 mm von den Abspritzof f nungen 5 des 
Brennstof feinspritzventils 1 entfernt. Die geringe Weite der 
Funkenstrecke 13 ist insofern von Vorteil, als die 
Ziindspannung , ' welche benotigt wird, urn einen Zundfunken 
30 zwischen den Elektroden 10 und 12 zu erzeugen, erheblich 
niedriger als bei herkommlichen Ziindkerzen liegt. Sie 
variiert zwischen 5 und 8 kV, wahrend der 
Ziindspannungsbedarf bei herkommlichen Ziindkerzen bei etwa 2 5 
kV liegt. 



Dies hat den Vorteil, daS die die Ziindspannung 
bereitstellenden Bauteile weniger leistungsstark ausgelegt 
werden miissen, wodurch die Herstellung kostengiinstiger wird. 



35 
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Zudem ist die Belastung der elektrischen Komponenten 
geringer, was zu langeren Lebensdaiiern . f uh^^ 

Die Elektrbden 10 und 12 warden ebenfalls geschont, da die 
5 Elektrodenerosion durch kapazitive Entladung stark 

s 

verringert werden kann, da diese vom Quadrat der Spannung 
abhangt . 

Die Fig. 2A und 2B zeigen zwei Ausf lihrungsbeispiele fur eine 
10 entsprechehde Anordnung der Elektroden 10 und 12 gemaS dem 
in Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsbei spiel eines 
erf indungsgemalS ausgestalteten Brennstof f einspritzventils 1 
mit integrierter Zundkerze 2 . Die Blickrichtung ist dabei 
jeweils entgegen der Abspritzrichtung des Brennstof fs - auf 
15 den Ventilsitzkorper . 4 des Brennstof f einspritzventils 1 
gerichtet. 

In Fig. 2A sind die Elektroden 10 und 12 linear ausgebildet 
und stehen einander diametral gegenuber. Dies hat den 
20 Vorteil besonders einfacher Herstellbarkei t , da die 
Elektroden lediglich im rechten Winkel, wie in Fig. 1 
dargestellt, abgebogen werden und ansonsten nicht 
weiterbearbeitet werden tniissen. 

25 Die in Fig. 2B dargestellten Elektroden 10 und 12 sind 
gebogen ausgefuhrt, so daS die zweite Elektrode 12 nicht der 
ersten Elektrode 10, wie in Fig. 2A dargestellt, diametral 
gegeniibersteht , sondern zusammen mit dieser zumindest 
teilweise einen Kreis bildet. Dies hat den Vorteil, daS das 

30 gemeinsame Gehause 11 des Brennstof f einspritzventils 1 und 
der Zundkerze 2 erheblich schlanker gestaltet werden kann 
und resultierend der benotigte Einbauraum im Zylinderkopf 
reduziert werden kann. 

35 Wie bereits aus den Fig. 1, 2A uns 2B zu erkennen, sind die 
Elektroden 10 und 12 so angeordnet , daft die Funkenstrecke 13 
immer innerhalb der durch die Abspritzof f nungen 5 
abgespritzten Gemischwolke angeordnet ist. Dies hat den 
Vorteil,. daS die Gemischwolke durch die stets vorhandene 
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Gemischstromung und die , daraus result ierende 

Funkenauslenkung ' sicher entf lammen kanh Die : Funkenstf ecke 
13 kann dabei, wie in Fig. 3A dargestellt, axial auf einer " 
Langsachse 16 des Brennstof f einsprit zventils 1 zentriert 
5 uber den konzentrischen Ringen von Absprit z6f f nungen 5 des 
Brennstof f einsprit zventils 1 angeordnet sein, wodurch die 
Gemischwolke im Zentrum entflammt wird. Danach kann die 
Gemischwolke sehr schnell durchbrennen, da die Flammwege in 
die AuSenbereiche der Gemischwolke nur etwa halb so lang 
10 sind wie bei einer randstandigen Anordnung der Zundkerze 2, 
welche die Gemischwolke zuerst in einem Randbereich 
entflammt . 

Fig. 3B zeigt eine weitere Moglichkeit der Anordnung der 
15 Funkenstrecke 13 relativ zu den Abspritzoff nungen 5. Durch 
eine geeignete Plazierung der Funkenstrecke 13 kann 
beispielsweise vermieden werden, daS die * Elektroden 10 und 
12 zu stark direkt angespritzt werden, was die Verkokung der 
Elektroden 10 und 12 und damit Fehl f unktionen und 
20 resultierende Zundaussetzer verstarken wurde . Andererseits 
bleibt aber eine moglichst zentrale Anordnung der 
Funkenstrecke 13 erhalten, urn die kurzen Flammwege ausnutzen 
zu konnen. 

25 Die Fig. 4A bis 4C zeigen mogliche Formen der Elektroden 10 
und 12, welche vorteilhaft in dem erf indungsgemafi 
ausgestalteten Brennstof feinspritzventil 1 mit integrierter 
Zundkerze 2 einsetzbar sind. • 

30 Fig. 4A zeigt dabei Elektroden 10 und 12, welche einander 
rechtwinklig zugeneigt sind, wobei Enden 14 der Elektroden 
10, 12 angeschragt oder sogar kegelformig ausgeformt sind, 
urn den Funkeniiberschlag zu fordern. Die recbtwinkelig 
abgebogenen Elektroden erstrecken sich dabei parallel zu 

35 einer Stirnflache 17 des Gehauses 11. 

Die in Fig. 4B dargestellte Ausf uhrungsf orm sieht vor, die 
Enden 14 der Elektroden 10, 12 nochmals im rechten Winkel 
aufzubiegen, so daiS sie wieder parallel . zueinander stehen . 
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Dies hat den Vorteil, daS die Funkenstrecke 13-eine gewisse 
Abschirmung gegenOber . der . .Gemischstromung erfahrt/" so daS 
die Gef ahr ■ der Verkokung und nachfolgender Ziindausset zer 
verringert wird. ■ « 

5 

In Fig. 4C neigen sich die Elektroden 10 und 12 ungewinkelt 
auf einander zu, wodurch die Anordnung besonders . einf ach 
herstellbar ist. Auch hier ist zu beachten, daS die Enden 14 
der Elektroden 10, 12 zumindest angeschragt oder sogar 
10 kegelformig ausgebildet sind, urn den Funkeniiberschlag zu 
f ordern . 

Fig. 5A und 5B zeigen ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaS ausgestalteten Brennstof f einsprit zventils 1 
15 mit integrierter Zundkerze 2, wobei das 

Brennstof feinspritzventil 1 im Gegensatz zu dam in den Fig. 
1 bis 3 dargestellten Brennstof feinspritzventil 1 als nach 
aufien offnendes Brennstof feinspritzventil 1 ausgefiihrt ist. 

20 Fig. 5A zeigt dabei eine stark schematisierte seitliche 
Ansicht des abspritzseitigen Endes des 

Brennstof feinspritzventils 1 und der integrierten Zundkerze 
2. Das Brennstof feinspritzventil 1 weist wie im vorigen 
Ausfuhrungsbeispiel einen Dusenkorper 3 auf , in welchem eine 

25 Ventilnadel 6 gefuhrt ist. Die Ventilnadel 6 weist an ihrem 
abspritzseitigen Ende einen VentilschlieSkorper 7 auf, 
welcher mit einer an einem Vent il sit zkorper 4 ausgebildeten 
Ventilsitzf lache 8 .einen Dichtsitz bildet . Das 
Brennstof feinspritzventil 1 spritzt bedingt durch die 

30 kegelformige Ausbildung des Ventilschliefikorpers 7 eine 
kegelmantelf ormige Gemischwolke 15 ab. 

Wie aus Fig. 5A ersichtlich, ist die axiale Lange der 
Elektroden 10, 12 dabei so bemessen, dafe die Gemischwolke 15 
35 die Elektroden 10, 12 bzw. die dazwischenliegende 
Funkenstrecke 13 nicht vollstandig umhullt, sondern 
tangential streift. Dies wird auch in Fig. 5B verdeutlicht , 
welche eine Aufsicht auf das abspritzseitige Ende des 
Brennstof feinspritzventils 1 und der Zundkerze 2 entgegen 
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der Abspritzrichtung zeigt . Die axiale Hohe liber dem 
Austrittsber-eich des Brennstof fs betragt dabei. etwa Smm. ' Es 
ist ersichtlich, dafi der Of f nurigswinkel der 

kegelmantelformigen' Gemischwolke 15 geirade so weit ist, daS 
die Funkenstrecke 13 im Bereich des stochiometrischen 
Gemischs liegt, ohne direkt angespritzt zu werden. Dies ist 
fur die Lebensdauer der Ziindkerze 2 von Vorteil, da die 
Thermoschockbelastung nicht so stark ist und die Elektroden 
10, 12 weniger zu Elektrodenerosion neigen. 



Fur das in Fig. 5A und 5B dargestellte zweite 
Ausfuhrungsbei spiel eines Brennstof f einspritzventils 1 mit 
integrierter Ziindkerze 2 sind insbesondere auch die in den 
Fig. 4A bis 4C dargestellten Ausf uhrungsf ormen von 
15 Elektroden 10, 12 verwendbar. 

Zur Verdeutli Chung der konstruktiven Merkmale dienen die in 
den Fig. 6A bis 6D dargestellten Diagramme des Einspritz- 
und Zundverlaufs in verschiedenen Last zustanden der 
20 Brennkraf tmaschine . 

Fig. 6A zeigt dabei schematisch eine vereinf achte 
Darstellung des Verlaufs der Last M in Abhangigkeit von der 
Drehzahl n der Brennkraf tmaschine . BetrietDSZustande 

25 innerhalb der waagerecht schraf f ierten Flache werden als 
Schichtladebetrieb oder Teillastbetrieb bezeichnet, wahrend 
Betriebszustande innerhalb der senkrecht schraf f ierten 
Flache als Homogen- , Homogenmagerbetrieb oder Vollastbetrieb 
bezeichnet werden. Die Fig. 6B und 6D beziehen sich dabei 

30 auf einen Betriebszustand aus dem Bereich des 
Schichtladebetriebs, wahrend Fig. 6C einen Betriebszustand 
aus dem Bereich des Homogenbetriebs darstellt. 

Fig. 6B stellt einen moglichen Einspritz- und Zundverlauf 
35 dar, welcher eine Einspritzphase uber eine Zeit ti iiber 
einen Kurbelwellenwinkelbereich ®KW zeigt. Die Ziindung 
erfolgt kurz nach dem Beginn der Einspritzung vor dem oberen 
Tot punk t . 
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Alternativ ist auch der in Fig. 6D dargestellte Einspritz- 
uhd Zundveriauf moglich,' bei welchem nach der eigentlicheh 
Einspritzung * eine Kleinstmengeneinspritzung zur Zundung • 
erfolgt . ^ ' ' " - * " 

Dies ist unter der Ma&gabe, daS zwischen Haupt einspritzung 
und Kleinstmengeneinspritzung ein groSerer 

Kurbelwellenwinkelbereich liegt, auch fur den Homogenbetrieb 
moglich, wie in Fig. 6C gezeigt. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und fur beliebige Bauweisen 
von Brennstof f einspritzventilen 1 und Zundkerzen 2 
anwendbar . 
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Anspriiche 



15 1. Brennstof f einspritzventil-Zundkerze-Kombination mit einem 
Brennstof f einspritzventil (1) zum direkten Einspritzen von 
Brennstoff durch zumindest eine Abspritzof f nung (5) in einen 
Brennraum einer Brennkraf tmaschine und einer Zundkerze (2) 
zum Ziinden des in den Brennraum eingesprit zten Barennstoffs 

20 mit einem Kerzenstein (9) , der eine erste Elektrode (10) 
aufweist, und einer zweiten Elektrode (12) , die durch eine 
Funkenstrecke (13) von der ersten Elektrode (10) beabstandet 
ist , 

dadurch gekennzeichnet , 

25 daS das Brennstof f einspritzventil (1) und der Kerzenstein 
(9) der Zundkerze (2) in einem gemeinsamen Gehause (11) 
angeordnet sind und 

daS die Funkenstrecke (13) eine Weite von 50 bis 300 |xm 
aufweist und in einem Abstand von 3 bis 15 mm vor der 
30 Abspritzof f nung (5) angeordnet ist. 

2 . Brennstof f einspritzventil -Zundkerze-Kombination nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
35 daS die zweite Elektrode (12) an dem gemeinsamen Gehause 
(11) fixiert ist. 

3 , Brennstof feinspritzventil-Ziindkerze-Kombination nach 
Anspruch 1 oder 2 , 
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dadurch gekennzeichnet / 

daS.die Elektroden (10; .12-) geradlinig ausgebildet sind und 
sich diametral gegeniiberstehen . ^ .... 

5 4 . Brennstof f einspritzventil-Zundkerze-Kombination nach 
Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Elektroden (10; 12) teilkreisf ormig gebogen sind. 

10 5 . Brennstoff einspritzventil-Zundkerze-Kombination nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Elektroden (10; 12) an ihren einander zugewandten 
Enden (14) angeschragt oder kegelf ormig zugespitzt sind. 

15 

6 . Brennstoff einspritzventil-Zundkerze-Kombination nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Elektroden (10; 12) parallel zu einer Langsachse 
20 (16) des Brennstoff einspritzventils (1) in dem Gehiause (11) 
und der Ziindkerze (2) angeordnet sind und zur Bildung der 
Funkenstrecke (13) rechtwinklig abgebogen sind. 

7 . Brennstoff einspritzventil -Ziindkerze-Kombination nach 
25 einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Elektroden (10; 12) zur Bildung der Funkenstrecke 
(13) bogenf ormig auf einander zu gebogen sind. 

30 8 . Brennstoff einspritzventil -Ziindkerze-Kombination nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Enden (14) der Elektroden (10; 12) rechtwinklig 
auf gebogen "sind, so daS sie parallel zueinander. stehen. 

35 

9 . Brennstoff einspritzventil -Ziindkerze-Kombination nach 
einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet; 
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- dais das Brennstof f einsprit zventil (1) als nach innen 
offnendes Brennstof f einsprit zventil (1) mit mehreren 
Abspritzpf f nungen ausgebildet ipt. . 

5 10 . Brennstof feinspritzventil-Zundkerze-Kombinat ion nach 
Anspruch 9 , 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die parallel zu einer Stirnseite (17) des Gehauses (11) 
verlaufenden Teile der Elektroden (10; 12) die gleiche Lange 
10 aufweisen. 

11 . Brennstof feinspritzventil-Zundkerze-Kombination nach 
Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet , 
15 daS die Funkenstrecke (13) in der axialen Verlangerung einer 
Langsachse (16) des Brennstof feinspritzventils (1) 
angeordnet ist . 

12 . Brennstof feinspritzventil-Zundkerze-Kombination nach 

20 Anspruch 9 , 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die. parallel zu einer Stirnseite (17) des Gehauses (11) 
verlaufenden Teile der Elektroden (10; 12) unterschiedliche 
Langen aufweisen. 

25 

13 . Brennstof feinspritzventil-Zundkerze-Kombination nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS das Brennstof feinspritzventil (1) als nach auSen 
30 offnendes Brennstof feinspritzventil (1) ausgebildet ist. 

14 . Brennstof feinspritzventil-Zundkerze-Kombination nach 
Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet , 
35 dafi die Funkenstrecke (13) zwischen den Elektroden (10; 12) 
so angeordnet ist, daS eine durch das 

Brennstof feinspritzventil (1) abgespritzte 

kegelmantelf ormige Gemischwolke (15) die Funkenstr-ecke (13) 
tangential streif t . 
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